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(57) Abstract 

The invention concerns a method for making a sandwich-type reinforced composite structural panel with alveolate core, which consists 
in: stacking at least one first reinforce^ thermoplastic material skin (110), a first reinforced thermoplastic material ply (120), a thermoplastic 
material alveolate core (130), a second reinforced thermoplastic material ply (140), the first and second reinforcing plies (120, 140) having 
a smaller surface man the first and second skins (110, 150) and being positioned symmetrically with respect to the plane formed by the 
alveolate core, at predetermined sites against said skins; pre-assembling the stack; heating the pre-assembled stack in an oven; and forming 
said panel by pressing said heated stack in a chilled mould, under pressure ranging between 1 and 3.106 Pa. 



(57) Abrfg€ 

La presente invention concemc un proc6d6 pour realiser un panneau de structure composite renforcee du type sandwich a ame 
alveolaire. Selon ce proceed: on realise un empilement d'au moins une premiere peau (1 10) en matenau thermoplastique renforce\ un 
premier pli de renfort (120) en matenau thermoplastique renforce\ une ame alvfolairc (130) en materiau thermoplastique, un second pli de 
renfort (140) en matenau thermoplastique renforcd, et une seconde peau (150) en mat6riau thermoplastique renforce\ les premier et second 
plis de renfort (120, 140) pr6sentant une surface inferieure a celle des premiere et seconde peaux (110, 150) et 6tant positionnfs de maniere 
symettique par rapport au plan form6 par Tame alv6olaire, a des endroits determines contre lesdites peaux, on pre^assemble l'empilement, 
on chauffe Tempilement pre-assembl6 dans un four, et on forme ledit panneau par pressage dudit empilement chauffe* dans un moule a 
froid, sous une pression comprise entre 1 et 3.106 Pa. 
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PROCEDE DE REALISATION D'UN PANNEAU DE STRUCTURE COMPOSITE 
RENFORCEE DU TYPE SANDWICH A AME ALVEOLAIRE ET PANNEAU REALISE 

SELON UN TEL PROCEDE. 

5 . 

La presente invention concerne de manure generate les panneaux de 
structure composite du type sandwich & 3me alveolaire notamment pour v6hicules 
automobiles, et plus particulidrement un proc6d6 pour realiser un tel panneau £ 
structure localement renforcee. 
10 Elle concerne egalement un panneau de structure composite renforcee du 

type sandwich d ame alveolaire, r6alis6 selon un tel proc6d6. 

Les panneaux de type sandwich a ame alveolaire presentent des 
caracteristiques tres importantes eu egard a leur poids. 

De mantere classique, la construction de tels panneaux consiste a 
15 emprisonner par collage ou soudure une ame alveolaire de faibles caracteristiques 
mecaniques entre deux peaux pr6sentant une epaisseur beaucoup plus faible que 
celle de Tame alveolaire mais possedant d'excellentes caracteristiques mecaniques. 

On connait du document FR 2 711 573 appartenant & la Demanderesse, 
un procede pour realiser un panneau de structure composite du type sandwich a 
20 ame alveolaire, selon iequel on realise ledit panneau en une seule etape, par 
pressage dans un moule a froid, d'un empilement constitue d'au moins une 
premiere peau en materiau thermoplastique renforce estampable, d'une ame 
alveolaire en materiau thermoplastique, d'une deuxieme peau en materiau 
thermoplastique renforce estampable, et d'une premiere couche de revetement 
25 externe en materiau tisse ou non tisse, lesdites peaux etant prealablement 
chauffees hors du moule a une temperature de ramollissement. 

Un tel procede est particulierement avantageux dans le fait qu'il permet en 
une seule operation de generer la cohesion entre les differentes couches de 
structure composite et de conformer ledit panneau. 
30 Le panneau ainsi realise conserve toutes les proprietes mecaniques dues a 

la structure sandwich & cime alveolaire. 

Les panneaux de structure composite du type sandwich a ame alveolaire 
presentent des caracteristiques de rigidite suffisante permettant de renforcer 
structurellement des structures mecaniques soumises a des contraintes importantes 
35 sans pour cela trop les alourdir, De tels panneaux sont alors couramment utilises 
dans les secteurs de la construction navale, aeronautique et ferroviaire. 

Toutefois, I'heterogeneite des sollicitations mecaniques qu'ils subissent 
necessite parfois la mise en oeuvre de plis de renfort locaux aux endroits desdits 
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panneaux ou les sollicitations mecaniques sont les plus fortes. 

Dans le domaine de I'aeronautique, les panneaux composites a structure 
sandwich sont realises a base de resines thermodurcissables renforcees par des 
fibres de verre. 

5 Afin de donner et de maintenir la forme souhaitee desdits panneaux, les 

fibres de verre et la r£sine thermodurcissable se presentant sous la forme de pre- 
impregnes, sont d£pos6es couche par couche dans un moule, puis sont ensuite 
portees £ des temperatures £levees pour polymeriser de fagon definitive la resine. 

Les moules utilises peuvent comporter un poingon ou une matrice ou 
1 0 encore un poin?on et une matrice. 

La demarche quant a la realisation de tels panneaux renforces localement, 
consiste tout d'abord £ d6finir par des essais reels ou des simulations informatiques 
les zones de concentration des contraintes sur les panneaux £ r6aliser, puis a ces 
endroits a ajouter des plis de renforts qui permettrons de resister a de telles 
15 sollicitations. 

Les plis de renforts sont des mats unidirectionnels ou des tissus de fibres 
de verre, de carbone ou naturelles noyees dans un resine thermodurcissable, avec 
une orientation qui est determinee par I'orientation des sollicitations. II sont 
decoupes selon un patron a I'aide de machines speciales par exemple une 
20 machine de decoupe a jet d'eau. 

Les plis de renfort sont disposes couche par couche dans un moule, 
manuellement ou a Taide d'un robot avec une orientation propre £ chaque pli. 
C'est I'operation de drapage. 

Vient alors i'etape de cuisson qui est I'etape la plus longue du procede de 
25 realisation de teiles pieces puisqu'il s'agit de chauffer suffisamment la superposition 
des couches pour polymeriser la resine thermodurcissable. 

Les differentes couches d6posees dans le moule sont pressees dans ledit 
moule en faisant le vide dans celui-ci. La realisation du vide permet de plaquer les 
matehaux centre la matrice ou le poin?on et permet d'evacuer le surplus de resine. 
30 On obtient ainsi la forme voulue avec la meilleure impregnation possible 

des fibres par la resine. 

Cette technique dite de stratification, et en particulier ('operation de 
drapage, se caracterise par un niveau d'automatisation tres faible, et une part de 
main d'eeuvre tres importante. 
35 Si grace au concept de localisation de la rigidite, cette technique permet 

d'atteindre des niveaux de performance eleves des pieces ainsi realisees, elle 
necessite un suivi rigoureux de la qualite. 

En consequence, cette technique est tres couteuse et ne peut etre utilisee 
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aux grandes cadences de production mises en ceuvre dans le domaine de 
I'industrie automobile. 

La presente invention propose alors un nouveau procede pour realiser de 
maniere simple et economique des panneaux de structure composite renforc^e du 
5 type sandwich £ Sme alveolaire, qui peut etre mis en oeuvre a cadence eievee 
compatible avec les cadences de production de I'industrie automobile tout en 
permettant la realisation de pieces adaptees aux applications structurelles qui 
sollicitent leur rigidity sans surpoids et sans surcout particulier. 

Plus particulterement, I'invention propose un precede pour realiser un 
10 panneau de structure composite renforcee du type sandwich a Sme alveolaire, 
caract6ris6 en ce que : 

- on realise au moins un empilement d'au moins una premiere peau en materiau 
thermoplastique renforce, un premier pli de renfort en materiau thermoplastique 
renforce, une Sme alv6olaire en materiau thermoplastique, un second pli de renfort 

15 en materiau thermoplastique renforce, une seconde peau en materiau 
thermoplastique renforce, les premier et second plis de renfort presentant une 
surface inferieure £ celle des premiere et seconde peaux et etant positionn6s de 
manure symetrique par rapport au plan forme par T^me alveolaire, a des endroits 
determines centre lesdites peaux, 

20 - on pre-assemble Tempilement, 

- on chauffe Tempilement pre-assemble dans un four, et 

- on forme ledit panneau par pressage dudit empilement chauffe dans un moule a 
froid sous une pression comprise entre 1 et 3.10 6 Pa. 

Selon d'autres caracteristiques avantageuses et non limitatives du procede 
25 conforme a la pr6sente invention : 

- ledit empilement peut comporter au moins une autre paire de troisieme et 
quatrieme plis de renfort, presentant chacun une surface inferieure a celle des 
premiere et deuxieme peaux, et disposes symetriquement de part et d'autre de 
Tame alveolaire £ d'autres endroits determines contre lesdites peaux, 

30 - Tempilement peut comporter trois paires de plis de renfort agences de maniere 
determinee, symetriquement de part et d'autre de Tame alveolaire, 

- Tempilement peut comporter egalement au moins une couche de revetement 
exteme en materiau tisse ou non tisse disposee sur la seconde peau et 
eventuellement une autre couche de revetement exteme en materiau tisse ou non 

35 tisse placee sous la premiere peau dans I'ordre d'empilage. 

Avantageusement, la pression de formage du panneau est comprise entre 
15et 20.10 s Pa. 
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Lors du formage dudit panneau, les premiere et de'uxieme peaux 
presentent une temperature de formage comprise entre 160 et 200 degres environ. 

Les premiere et deuxieme peaux sont constitutes par un tissu ou un mat 
de fibres de verre et d'un materiau thermoplastique. 
5 Les plis de renfort sont egalement constitues par un tissu ou un mat de 

fibres de verre d'un materiau thermoplastique. 

Les premiere et deuxieme peaux presentent prtftrentiellement un 
grammage de fibres de verre different de celui des plis de renfort. 

Le materiau thermoplastique utilise est une polyolefine de prtftrence du 
10 polypropylene. 

De preference, Tame alvtolaire prtsente une structure d'alveoles ouvertes 
du type structure tubulaire ou nid d'abeilles constitute principalement de polyolefine 
et de preference de polypropylene. 

L'invention propose tgalement un panneau de structure composite 
1 5 renforcee du type sandwich a ame alveolaire, realist selon le procede precite. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes, donnes d titre 
d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste l'invention et 
comment elle peut etre realisee. 

Sur les dessins annexes : 
20 - la figure 1 est une vue schematique de c6t6 de I'empilement realise conformement 
au proctde selon l'invention. 

- les figures 2a a 2g presentent des vues schematiques de dessus d'eprouvettes 
d'essais realisees conformement au procede selon l'invention. 

Sur la figure 1, on a represents un empilement realise lors d'une premiere 
25 etape d'un procede pour realiser un panneau de structure composite renforcee du 
type sandwich a ame alveolaire. 

Cet empilement comporte ici successivement une premiere peau 110 en 
materiau thermoplastique renforce, un premier pli de renfort 120 en materiau 
thermoplastique renforce, une ame alveolaire 130 en materiau thermoplastique, un 
30 second pli de renfort 140 en materiau thermoplastique renforce, et une seconde 
peau 150 en materiau thermoplastique renforce. 

En outre, il comporte une couche de revetement exteme 161 en materiau 
tisse ou non tisse dispose sur la seconde peau 150 et une autre couche de 
revetement exteme 162 en materiau tisse ou non tisse placee sous la premiere 
35 peau 110 dans Tordre d'empilage. 

Les couches de revetement externe 161, 162 peuvent etre un feutre ou une 
moquette. 



WO 99/64224 PCT/FR99/01302 

5 

Les premier et second plis de renfort 120, 140 presenter^ une surface 
inferieure a celle des premiere et seconde peaux 110,150 et sont positionnes de 
maniere symetrique par rapport au plan forme par Tame alveolaire a des endroits 
determines contre lesdites peaux. 
5 Plus particulierement, ils sont positionn6s aux endroits predetermines du 

panneau ou il est prevu qu'il subisse les sollicitations mecaniques les plus intenses. 

Selon des variantes de realisation, on peut prevoir que I'empilement 
comporte une autre paire de troisteme et quatrieme plis de renfort presentant 
chacun une surface inf6rieure d celle des premiere et deuxteme peaux, et disposes 
1 0 symetriquement de part et d'autre de rfime alveolaire a d'autres endroits determines 
contre lesdites peaux. 

De m§me, Tempilement peut comporter trois paires de plis de renfort 
agencies de maniere determinee, symetriquement de part et d'autre de Tame 
alveolaire. Selon d'autres variantes, I'empilement peut comprendre un nombre de 
15 plis de renfort encore plus important. 

Les premiere et deuxieme peaux 110, 150 sont constitutes par un tissu ou 
un mat de fibres de verre et d'un materiau thermoplastique. 

Les plis de renfort 120, 140 sont egalement constitues par un tissu ou un 
mat de fibres de verre et d'un materiau thermoplastique. 
20 Le materiau thermoplastique utilise est une polyolefine et de preference du 

polypropylene. 

L'adjonction de plis de renfort dans cet empilement entraine 
automatiquement une augmentation de poids du panneau de structure ainsi realise. 
Afin de limiter cette augmentation de poids, il est indispensable que 
25 l'adjonction de ces plis de renfort soit parfaitement maitrisee et qu'il ne soit adjoint 
que le juste necessaire. 

La neutralisation du poids supplemental des plis de renfort doit s'operer 
de maniere simultanee par la reduction du grammage de fibres de verre des 
premiere et seconde peaux utilis6es ; en combinant astucieusement le grammage 
30 de fibres de verres des peaux avec les caracteristiques des plis de renfort, on peut 
obtenir un panneau de poids equivalent a celui n'utilisant pas de plis de renfort, 
presentant une rigidite plus adaptee a son application structured. 

Ainsi, les premiere et seconde peaux 110, 150 presentent un grammage de 
fibres de verre different de celui des plis de renfort 120, 140. 
35 Les materiaux utilises pour les premiere et seconde peaux ainsi que les plis 

de renfort de I'empilement, sont par exemple : un textile 4x1 qui comprend quatre 
fils de chaine pour un fil de trame avec 800 filaments/fils, un textile 8x2 qui 
comprend egalement quatre fils de chaine pour un fil de trame, chaque fil etant 
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compose de 1600 filaments, un textile equilibre qui comprend autant de fils de 
trame que de fils de cha?ne, un mat de fibres longues dont les directions sont 
equilibrees, un mat de fibres longues avec une orientation preferentielle pour 80 % 
des fibres longues (mat directionnel) ou encore un unidirectionnel. Les grammages 
5 a disposition sont par exemple pour un textile 4x1 : 400 g/m 2 , pour un textile 8x2 : 
900 g/m 2 , ou 1350 g/m 2 , pour un textile Equilibre : 710 g/m 2 ou 1420 g/m 2 , pour un 
mat equilibre : 1500 g/m 2 , pour un mat directionnel : 500g/m 2 et pour un 
unidirectionnel : 800 g/m 2 . 

USme alv^olaire 130 prtsente ici, avantageusement une structure 
10 d'alveoles ouvertes du type structure tubulaire ou nid d'abeiiles, constitute 
principalement de polyol6fine et de preference de polypropylene. 

Selon une deuxieme etape du procede conforme £ I'invention, on pre- 
assemble I'empilement. Puis, on chauffe I'empilement pre-assemble dans un four. 

Le chauffage de I'empilement pr£-assemble est realise de telle maniere 
15 que les premiere et deuxieme peaux 110, 150 de I'empilement presentent une 
temperature de formage comprise 160 et 200 degres environ. 

A ce sujet, il est interessant de noter que les temperatures de chauffage de 
I'empilement pre-assemble sont sup6rieures a la temperature de degradation du 
polypropylene constituant la matrice des premiere et deuxieme peaux ainsi que des 
20 plis de renfort et de Tame alveolaire, sans pour cela de manfere surprenante 
degrader les caracteristiques mecaniques du panneau ainsi forme. 

La temperature de chauffage de I'empilement pre-assemble selon le 
procede conforme a I'invention, est comprise entre une temperature basse 
permettant la soudure entre les premiere et deuxieme peaux et TSme alveolaire, 
25 dans un temps compatible avec la production en grande serie sans affaiblissement 
consequent de Tame alveolaire dudit empilement, et une temperature maximum 
evitant une degradation trop rapide du polypropylene. 

L'ajout des plis de renfort dans I'empilement a thermoformer pour realiser 
le panneau de structure renforcee selon le procede conforme £ I'invention, est 
30 possible car ce procede possede une capability de chauffage suffisante pour reussir 
£ souder les premiere et deuxieme peaux d'epaisseurs differentes (due a l'ajout des 
renforts). 

En effet, la quantite de chaleur transmise a travers les peaux et Tame 
alveolaire est inversement proportionnelle a I'epaisseur de la peau, a types de 
35 renforts et de couleurs identiques. 

A une temperature et a un temps de chauffe donnes de I'empilement pre- 
assemble, il est possible de souder une peau d'epaisseur donnee. Si la peau est 
trop peu epaisse, elle va atteindre une temperature telle qu'elle sera degradee. 
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Si la peau est trop epaisse, la chaleur n'arrivera pas en quantite 
suffisante pour permettre la soudure entre la peau et Tame. 

Par exemple, pour souder une peau en tissu 4x1 de grammage egal a 915 
g/m 2 , £ une Sme alveolaire, il est prevu un temps de chauffe compris entre 55 et 75 
5 secondes. En utilisant une peau identique de grammage egal £ 1420 g/m 2 , il faut 
entre 70 et 85 secondes pour ia souder a I'ame alveolaire sans ia degrader. De 
meme, il a 6te determine que pour une peau identique mais de grammage egal a 
710 g/m 2 , il faut entre soit 55 et 65 secondes pour la souder d I'^me alveolaire sans 
la degrader. 

10 Ainsi, selon le proc6d6 conforme a Invention, pour un empilement 

comprenant des peaux d'un grammage egal environ & 915 g/m 2 avec des plis de 
renfort dont la masse surfacique est comprise entre 0 et 500 g/m 2 (done pour une 
gamme de grammage comprise entre 915 et 1400 g/m 2 ), le temps de chauffe de 
I'empilement pre-assemble est compris entre 70 et 75 secondes. 

15 Seion une derniere etape du proc6de conforme a {'invention, apres avoir 

chauffe I'empilement pr6-assemble dans un four, on forme ledit panneau par 
pressage dudit empilement chauffe dans un moule a froid sous une pression 
comprise entre 1 et 3.10 6 Pa. 

De maniere preferentielle, la pression de formage du panneau est comprise 

20 entre 15 et 20.10 s Pa. 

Le procede selon invention comprend peu d'operations qui sont simples et 
rapide a realiser. 

II utilise des equipements standards (four, presse) pour realiser les 
operations precitees qui sont parfaitement maltrisees, done tout a fait adaptees a 

25 etre mises en oeuvre dans le domaine de I'industrie automobile ou les pieces sont 
formees a grande cadence de production tout en garantissant une qualite constante 
et une competitivite economique, 

Les panneaux realises selon Tinvention presentent une rigidite optimisee 
localement sans presenter un surpoids par rapport aux panneaux ne comportant 

30 pas de plis de renfort, ni un surcout de fabrication. 

Une des applications avantageuses de tels panneaux de structure 
renforcee par des plis de renfort, est la realisation de dossiers de banquettes 
arrieres de vehicules automobiles et en particulier les dossiers de banquettes 
arrieres avec ceintures embarquees. 

35 Un tel dossier de banquette arriere comporte dans sa partie basse deux 

charnieres d'articulation sur la carrosserie du vehicule, ces deux charnieres sont 
positionnees sur les cotes exterieur et interieur du dossier et permettant son 
rabattement vers I'avant, et dans une region situee en haut sur le cote externe dudit 
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dossier, un point d'ancrage de celui-ci sur la carrosserie du vehicule pour son 
maintien en position verticale. 

En outre, lorsqu'il embarque la ceinture, il est prevu dans cette structure de 
dossier de siege arriere, un point d'ancrage situe en partie superieure du cdte 
5 interne dudit dossier, de maniere opposee a son point d'accrochage sur la 
carrosserie du vehicule pour permettre ('installation a la place arriere du milieu d'une 
ceinture de s^curite £ trois points d'ancrage de la m&me maniere que pour les 
places arrives droite et gauche. 

L'effort appliqu6 sur chaque point de fixation est tres important. 
10 Afin de resister a de tels efforts, sans pour cela trap alourdir le dossier de 

si6ge et limiter son cout de fabrication, il est particulierement avantageux d'utiliser 
un panneau de structure renforcee realise selon la pr6sente invention. 

Sur les figures 2a a 2g, on a represents differentes eprouvettes de test 
correspondant a des dossiers de banquette arriere 2/3, avec ceinture embarquee, 
15 qui comportent les points d'articulation, d'accrochage et d'ancrage precites, 
references successivement A a D. 

Les differentes eprouvettes representees sur les figures 2a a 2g ont ete 
realisees selon le procede conforme a invention, et comportent un nombre de 
paires de plis de renfort differents. 
20 L'eprouvette representee sur la figure 2a comporte une seule paire de plis 

de renfort SE s'etendant entre le point d'accrochage haul externe A_sur la 
carrosserie et le point de traction de la ceinture D, 

L'eprouvette representee sur la figure 2b comporte une seule paire de plis 
de renfort IE s'etendant entre la chamiere d'articulation externe B et le point de 
25 traction de la ceinture D. 

L'eprouvette representee sur la figure 2c comporte une seule paire de plis 
de renfort II s'etendant entre la chamiere d'articulation interne C et le point de 
traction de la ceinture D. 

L'eprouvette representee sur la figure 2d comporte deux paires de plis de 
30 renfort, une premiere paire de plis de renfort SE s'etendant entre le point 
d'accrochage externe haut A sur la carrosserie et le point de traction de la ceinture 
D, et une seconde paire de plis de renfort IE s'etendant entre la chamiere 
d'articulation externe B et le point de traction de la ceinture D. 

L'eprouvette representee sur la figure 2e comporte deux paires de plis de 
35 renfort ont, une premiere paire de plis de renfort IE s'etendant entre la chamiere 
d'articulation externe B et le point de traction de la ceinture D, et une deuxieme 
paire de plis de renfort II entre la chamiere d'articulation interne C et le point de 
traction de la ceinture D. 
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L'eprouvette representee sur la figure 2f comporte deux paires de plis de 
renfqrt. une premiere paire de plis de renfort SE s'etendant entre le point 
d'accrochage haut externe A_et le point de traction de la ceinture D, et une 
deuxieme paire de plis de renfort II s'etendant entre ia charniere d'articulation 
5 interne C et le point de traction de la ceinture D, 

Enfin, l'eprouvette representee sur la figure 2g comporte trois paires de plis 
de renfort, une premiere paire de plis de renfort SE s'etendant entre le point 
d'accrochage externe A et le point de traction de la ceinture D, une deuxieme paire 
de plis de renfort IE s'etendant entre la charniere d'articulation externe B et le point 
10 de traction de la ceinture D, et une troisieme paire de plis de renfort II s'etendant 
entre la charniere d'articulation interne C et le point de traction de la ceinture D. 

Les caractertstiques des peaux et des plis de renfort pour les differentes 
6prouvettes precitees sont explicitees pour trois series differentes dans le tableau 
ci~apres. 

15 



SERIE 


97061 6/S5 


97061 6/S6 


970616/S7 


eprouvettes 


Figures 2a a 

2g 


Figures 2a a 2c 


Figures 2a £ 2g 


Peaux 


Tissu equilibre 
1420 g/m 2 


Tissu equilibre 
1420 g/m 2 


Tissu equilibre 
1420 g/m 2 


Renforts 


Tissu 4x1 
400 g/m 2 


Mat oriente 4x1 
500 g /m 2 


Unidirectionnel 
800 g/m 2 



Les essais sur les differentes series d'eprouvettes ont consiste a exercer 
un effort de traction verticale grace a un palan electrique sur chacune desdites 
eprouvettes, a la position du point d'ancrage superieur de la ceinture D. Un premier 

20 capteur est fixe sur le bati de support du palan, d'une part et au point de traction sur 
Tenvers de l'eprouvette a tester d'autre part. II doit mesurer ia deplacement du point 
de traction. Un second capteur est fixe sur le bati de support de palan d'une part, et 
au niveau du coin libre sur I'envers de l'eprouvette a tester d'autre part, il doit 
mesurer le deplacement du coin libre non fixe de la structure. En outre, un capteur 

25 d'efforts est intercale entre le crochet du palan et l'eprouvette a tester de maniere a 
mesurer Teffort de traction. 

Les resultats d'essais sur les differentes eprouvettes precitees, ont montre 
que I'utilisation d'une seule paire de plis de renfort ne permettait pas d'ameliorer 
significativement les resultats des essais d'eprouvettes constitutes par des 

30 empilements sans plis de renfort. 
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Par centre, les eprouvettes comportant deux paires de plis de 
renfort semblent ameliorer nettement les resuitats d'essais. L'ameiioration la plus 
flagrante est la realisation de trois paires de plis de renfort (voir eprouvette figure 
2g). 

5 E'te permet d'atteindre et meme de depasser pour certains cas (voir serie 

970616/S7), les valeurs obtenues avec des peaux d'un grammage de 2130 g/m 2 
prevues dans un empilement sans renfort, e'est-a-dire une resistance A un effort 
moyen de traction sup6rieur £ 10 000 Newtons pour un d6placement moyen du coin 
libre d'environ 300 millimetres. 
10 La surface des plis de renfort utilises pour la realisation de ces eprouvettes 

est environ de 0,04 m 2 par rapport a la surface de la peau qui est de I'ordre de 0 44 
m 2 . 

II est interessant de noter, qu'un dossier de banquette arriere realise avec 
des peaux de grammage de fibres de verre egal a 1420 g/m 2 avec des plis de 
15 renfort realises en unidirectionnel avec un grammage de fibres de verre egal 800 
g/m 2 presente un poids 1,31 kg et un cout de 33,32 FF. 

Le m6me dossier de siege realise a I'aide d'un empilement n'utilisant pas 
de renfort mais des peaux presentant un grammage de fibres de verre egale a 2130 
g/m 2 , comporte une rigidite equivalente et presente un poids de 1,87 kg pour un 
20 cout de 46,86 FF. 

Ainsi, ('utilisation des renforts selon la presente invention, permet de 
diminuer aussi bien le cout que le poids de la piece pour des caracteristiques 
mecaniques equivalentes. 

La presente invention nest nullement limitee aux modes de realisation 
25 decrits et representes, mais I'homme du metier saura y apporter toute variante 
conforme a son esprit. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede pour realiser un panneau de structure composite renforcee du 
5 type sandwich a Sme alveolaire, caracterise en ce que : 

- on realise un empilement d'au moins une premiere peau (110) en materiau 
thermopiastique renforce, un premier pli de renfort (120) en materiau 
thermoplastique renforc6, une Sme alveolaire (130) en materiau thermopiastique, un 
second pli de renfort (140) en materiau thermopiastique renforce, et une seconde 

10 peau (150) en materiau thermopiastique renforce, les premier et second plis de 
renfort (120, 140) pr6sentant une surface inferieure a celle des premiere et seconde 
peaux (110, 150) et etant positionnes de maniere symetrique par rapport au plan 
forme par Tame alveolaire, a des endroits determines contre lesdites peaux, 

- on pre-assemble Tempilement, 

15 - on chauffe I'empilement pre-assemble dans un four, et 

- on forme ledit panneau par pressage dudit empilement chauffe dans un moule a 
froid, sous une pression comprise entre 1 et 3.10 6 Pa. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit empilement 
comporte au moins une autre paire de troisteme et quatrieme plis de renfort, 

20 presentant chacun une surface inferieure a celle des premiere et deuxieme peaux et 
disposes symetriquement de part et d'autre de Tame alveolaire a d'autres endroits 
determines contre lesdites peaux. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
i'empilement comporte trois paires de plis de renfort agencees de maniere 

25 determinee, symetriquement de part et d'autre de Tame alveolaire. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que ledit 
empilement comporte au moins une couche de rev£tement externe (161) en 
materiau tisse ou non tisse disposee sur la seconde peau (150). 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que ledit empilement 
30 comporte une autre couche de revetement externe (162) en materiau tisse ou non 

tisse placee sous la premiere peau (110) dans I'ordre d'empilage. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que la 
pression de formage du panneau est comprise entre 1 5 et 20.10 5 Pa. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que lors 
35 du formage dudit panneau, les premiere et deuxieme peaux (110, 150) presentent 

une temperature de formage comprise entre 160 et 200 degres environ. 
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8. Procede seion Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
que les premiere et deuxteme peaux (110, 150) sont constitutes par un tissu ou un 
mat de fibres de verre et d'un materiau thermoplastique. 

9. Procedt selon I'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce que les 
5 plis de renfort (120, 140) sont constituts par un tissu ou un mat de fibres de verre et 

d'un matdriau thermoplastique. 

10. Procede selon I'une des revendications 8 3 9, caracterise en ce que les 
premiere et deuxitme peaux (110, 150) presentent un grammage de fibres de verre 
different de celui des plis de renfort (120, 140). 

10 11, Proctdt selon I'une des revendications 8 a 10, caracttrist en ce que le 

materiau thermoplastique est une polyoltfine de preference du polypropylene. 

12. Proctdt selon I'une des revendications prtcedentes, caracterise en ce 
que I'ame alveolaire (130) presente une structure d'alveoles ouvertes du type 
structure tubulaire ou nid d'abeiiles, constitute principalement de polyoltfine et de 

1 5 preference de polypropylene. 

13. Panneau de structure composite renforcee du type sandwich £ ame 
alveolaire, realist conformement au procede selon Tune des revendications 1 a 12 . 
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